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Sains MIPA dan Aplikasinya tahun 2010 (SN SMAP 10) 8 – 9  Desember 2010 
dengan tema: “ Membangun Jejaring Pengembang dan Pengguna Sains dan 
Matematika”, telah dapat kami selesaikan. Kegiatan seminar ini merupakan 
salah satu rangkaian kegiatan dalam rangka Dies Natalis FMIPA UNILA, yang 
diagendakan dilakukan secara rutin tahunan. 
 
Segenap panitia mengucapkan terima kasih kepada Rektor UNILA Bapak Prof. 
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M.Biomed. yang telah memfasilitasi berlangsungnya kegiatan ini. Demikian 
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HKI, DP2M- Ditjen Dikti, Kemendiknas dan Dosen Jurusan Teknik Kimia FTI - 
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yang telah berkenan memberikan materi pada kegiatan ini. 
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rekan akademisi dan peneliti untuk berkenan mempresentasikan hasil 
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berbagai kelompok Sains MIPA dan aplikasinya dalam kategori kelompok ilmu 
Matematika, Fisika, Biologi, dan Kimia. Jumlah makalah yang dipresentasikan 
dalam kegiatan ini sebanyak 84 makalah dan yang masuk dalam prosiding ini 
adalah sebanyak 83 makalah. Akhir kata, kami sampaikan terima kasih kepada 
semua fihak yang telah mendukung penyusunan prosiding kegiatan seminar 
ini. Dalam kesempatan ini, kami juga memohon maaf apabila ada hal hal yang 
kurang berkenan selama pelaksanaan kegiatan seminar ataupun dalam 
penyusunan prosiding seminar ini. Akhir kata mari kita bersama mendukung 
upaya peningkatan daya saing bangsa melalui karya nyata dalam bidang Sains 
MIPA dan Aplikasinya. 
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STUDI PEMODELAN STOKASTIK CURAH HUJAN HARIAN 
DARI DATA CURAH HUJAN STASIUN PURAJAYA 
 
Ahmad Zakaria1 
1Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Lampung, 






Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari model stokastik dari data seri  curah 
hujan harian. Studi ini dilakukan dengan menggunakan data curah hujan harian dengan 
panjang data 25 tahun (1977–2001) dari stasiun Purajaya. Seri curah hujan yang 
digunakan diasumsikan bebas dari pengaruh yang bersifat trend. Keperiodikan dari data 
curah hujan harian dipresentasikan dengan menggunakan 253 komponen yang bersifat 
periodik. Seri stokastik curah hujan dari data curah hujan ini diasumsikan sebagai selisih 
(kesalahan) antara data curah hujan dengan model periodik curah hujan dengan 
menggunakan 253 komponen. Berdasarkan data seri stokastik, komponen stokastik 
dihitung dengan menggunakan pendekatan autoregresif model. Model stokastik 
dipresentasikan dengan menggunakan autoregresif model orde dua. Validasi seri 
stokastik, antara data dan model dilakukan dengan menghitung koefisien korelasinya. 
Untuk penelitian ini, koefisien korelasi (R) antara data dan model stokastik adalah 
sebesar 0,9989. Dari hasil ini dapat disimpulkan bahwa model stokastik dari dari curah 
hujan harian stasiun Purajaya yang pengolahan model periodiknya menggunakan 253 
komponen, memberikan hasil pendekatan yang sangat signifikan. 
 





Untuk mendisain kebutuhan air irigasi, informasi detail mengenai curah hujan dalam 
hubungannya dengan waktu sangat diperlukan. Untuk membuktikan satu seri pencatatan 
dari data hujan adalah sangat sulit, sehingga terkadang untuk meramal atau menambah 
data pencatatan hujan, pembuatan  simulasi data hujan sintetik diperlukan. Berbagai 
metode sudah dikembangkan oleh para peneliti dalam bidang teknik dan sain untuk 
membuktikan informasi ini. Paling banyak dipergunakan metode yang sekarang sudah 
ada adalah metode deterministik dan metode stokastik, Kotegoda (1980) dan Yevjevich 
(1972). Ketika metode yang terdahulu tidak dapat membuktikan pengaruh acak dari 
parameter data input, metode yang terakhir mengaplikasikan konsep dari probabilitas, 
dimana  karakteristik hujan berdasarkan waktu diabaikan, dan  perhitungan ini hanya 
akan menguntungkan bila data yang diolah cukup panjang. Akan tetapi metode ini tidak 
banyak lagi dipergunakan karena metode ini tidak cukup untuk menjawab permasalahan 
yang ada. 
 
Di alam, sifat hujan adalah periodik dan stokastik, sebab hujan dipengaruhi oleh 
parameter-parameter iklim seperti suhu udara, arah angin, kelembaban udara dan lain 
sebagainya, yang juga bersifat periodik dan stokastik. Parameter-parameter ini ditransfer 
menjadi komponen hujan yang bersifat periodik dan stokastik. Selanjutnya curah hujan 
dapat dihitung untuk menentukan keduanya, komponen periodik dan komponen 
stokastik. Menentukan semua faktor yang diketahui dan diasumsikan bahwa hujan 
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adalah sebagai sebuah fungsi dari variasi periodik dan stokastik dari iklim. Selanjutnya 
analisis periodik dan stokastik hujan seri waktu akan menghasilkan sebuah model yang 
akan menghitung bagian periodik dan stokastik dan juga dapat dipergunakan untuk 
meramal variasi hujan harian diwaktu yang akan datang. 
 
Selama beberapa tahun yang lalu, beberapa peneliti sudah melakukan penelitian 
perkenaan dengan pemodelan periodik dan stokastik dari data seri waktu, diantaranya 
adalah Zakaria (1998), Rizalihadi (2002), Bhakar (2006), Zakaria (2008). 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan model stokastik curah hujan harian 
sintetik dari stasiun Purajaya. Dengan model stokastik tersebut, dapat dilakukan simulasi 
curah hujan harian sintetik yang lebih akurat dari pada simulasi yang hanya 
mempergunakan model periodik curah hujan harian Purajaya. Model ini bisa 
dipergunakan untuk menghasilkan data hujan buatan yang  sangat akurat dan realistis 
dipergunakan untuk perencanaan irigasi atau proyek sumber daya air dimasa yang akan 







Wilayah studi dari penelitian ini adalah daerah Purajaya. Daerah ini merupakan salah 
satu kecamatan di wilayah Lampung Barat, profinsi Lampung, Indonesia. 
 
Pengumpulan data hujan 
 
Data hujan harian dari daerah Purajaya diambil dari Badan Meteorologi dan Geofisika 
Profinsi Lampung. Data hujan yang dipergunakan untuk studi ini dengan periode 25 
tahun (1977-2001) . 
 
Prosedur matematika yang diambil untuk memformulasikan model yang diprediksi akan 
didiskusikan selanjutnya. Tujuan yang paling prinsip dari analisis ini adalah untuk 
menentukan model yang realistis untuk menghitung dan menguraikan data hujan seri 
waktu menjadi berbagai komponen frekuensi, amplitudo, dan fase hujan yang bervariasi. 
 
Secara umum, data seri waktu dapat diuraikan  menjadi komponen deterministik, yang 
mana ini dapat dirumuskan menjadi nilai nilai yang berupa komponen yang merupakan 
solusi eksak dan komponen yang bersifat stokastik, yang mana nilai ini selalu 
dipresentasikan sebagai suatu fungsi yang terdiri dari beberapa fungsi data seri waktu. 
Data seri waktu Xt, dipresentasikan sebagai suatu model yang terdiri dari beberapa fungsi 
sebagai berikut: (Rizalihadi, 2002; Bhakar, 2006; dan Zakaria, 2008), 
   tttt
S+P+T=X                                                    (1) 
dimana, 
Tt =  komponen trend, t = 1, 2, 3, ..., N 
Pt =  komponen  
 
St =  komponen stokastik 
 
Komponen trend menggambarkan perubahan panjang dari pencatatan data hujan yang 
panjang selama pencatatan data hujan, dan dengan mengabaikan komponen fluktuasi 
dengan durasi pendek. Didalam penelitian ini, untuk data hujan yang dipergunakan, 
diperkirakan tidak memiliki trend. Sehingga persamaan ini dapat dipresentasi-kan sebagai 
berikut, 
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   ttt
S+PX ≈                                                                   (2) 
Persamaan (2) adalah persamaan pendekatan untuk mensimulasikan model periodik dan 
stokastik dari data curah hujan harian. 
 
Metode Spektral  
 
Metode spektrum merupakan salah satu metode transformasi yang umumnya 
dipergunakan didalam banyak aplikasi. Metode ini dapat dipresentasikan sebagai 
persamaan Transformasi Fourier sebagai berikut, (Zakaria, 2003; Zakaria, 2008): 












=fP                                  (3) 
Dimana P (tn) adalah data seri curah hujan dalam domain waktu dan P(fm) adalah data 
seri curah hujan dalam domain frekuensi. tn adalah variabel seri dari waktu yang 
mempresentasikan panjang data ke N, fm variabel seri dari frekuensi. 
 
Berdasarkan pada frekuensi curah hujan yang dihasilkan dari Persamaan (4), amplitudo 
sebagai fungsi dari frekuensi curah hujan dapat dihasilkan. Amplitudo maksimum dapat 
ditentukan dari amplitudo amplitudo yang dihasilkan sebagai amplitudo signifikan. 
Frekuensi curah hujan dari amplitudo yang signifikan digunakan untuk mensimulasikan 
curah hujan harian sintetik atau buatan yang diasumsikan sebagai frekuensi curah hujan 
yang signifikan. Frekuensi curah hujan signifikan yang dihasilkan didalam studi ini 
dipergunakan untuk menghitung frekuensi sudut dan menentukan komponen priodik 




Komponen periodik P(t) berkenaan dengan suatu perpindahan yang berosilasi untuk 
suatu interval tertentu (Kottegoda 1980). Keberadaan P(t) diidentifikasikan dengan 
menggunakan metode Transformasi Fourier. Bagian yang berosilasi menunjukkan 
keberadaan P(t), dengan menggunakan periode P, beberapa periode puncak dapat  
diestimasi dengan menggunakan analisis Fourier. Frekuensi frekuensi yang didapat dari 
metode spektral secara jelas menunjukkan adanya variasi yang bersifat periodik. 






Selanjutnya dapat diekspresikan sebuah persamaan dalam bentuk Fourier sebagai 










∑∑                                             (4) 












∑∑                                                (5) 
dimana: 
( )tP   = komponen periodik 
(t)Pˆ  = model dari komponen periodik 
Po  = Ak+1 = rerata curah hujan harian (mm) 
r

 = frekuensi sudut (radian) 
t = waktu (hari) 
Ar, Br = koefisien komponen Fourier 
k = jumlah komponen signifikan 





Komponen Stokastik dibentuk oleh nilai yang bersifat random yang tidak dapat dihitung 
secara tepat. Stokastik model, dalam bentuk model autoregresif dapat ditulis sebagai 







.                                                                   (6) 
 





...... 21                                                    (7) 
 
dimana, 
bk = parameter model autoregressif. 
  =  konstanta bilangan random 
k  = 1, 2, 3, 4, ..., p = order komponen stokastik 
Untuk mendapatkan parameter model dan konstanta bilangan random dari model 
stokastik di atas dapat dipergunakan metode kuadrat terkecil (least squares method). 
 
Metode Kuadrat Terkecil (Least Squares Method) 
 
Didalam metode pendekatan kurvanya, sebagai suatu solusi pendekatan dari komponen-
komponen periodik P(t), dan untuk menentukan fungsi (t)Pˆ  dari Persamaan (5), sebuah 
prosedur yang dipergunakan untuk mendapatkan model komponen periodik tersebut 
adalah metode kuadrat terkecil (Least squares method). Dari Persamaan (5) dapat 
dihitung jumlah dari kuadrat error antara data dan model periodik (Zakaria, 1998) 
sebagai berikut, 




2ˆ                                                           (8) 
Dimana J adalah jumlah kuadrat error yang nilainya tergantung pada nilai Ar dan Br. 












 dengan  r = 1, 2, 3, 4, 5, ..., k                                                       (9) 
Dengan menggunakan metode kuadrat terkecil, didapat komponen Fourier Ar dan Br. 
Berdasarkan koefisien Fourier ini dapat dihasilkan persamaan sebagai berikut,  
 a. curah hujan harian rerata, 
1+ko A=P                                                                     (10) 




                                                               (11) 












= arctan                                                               (12) 
Rerata dari curah hujan harian, amplitudo dan Fase dari komponen harmonik dapat 
dimasukkan ke dalam sebuah persamaan sebagai berikut, 
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..ˆ                                                  (13) 
 
Persamaan (13) adalah model periodik dari curah hujan harian dimana yang periodik 
didapat berdasarkan data curah hujan harian dari stasiun curah hujan Purajaya.  
 
Berdasarkan hasil simulasi yang didapat dari model periodik curah hujan harian, dapat 
dihitung komponen stokastik curah hujan harian. Komponen stokastik merupakan selisih 
antara data curah hujan harian dengan hasil simulasi curah hujan harian yang didapat 
dari model periodik. Selanjutnya Parameter stokastik dapat dicari dengan menggunakan 
metode kuadrat terkecil (least squares method).  
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Untuk menguji karakteristik secara eriodik dari data curah hujan harian seri waktu, 
dengan panjang data curah hujan harian 25 tahun (1977-2001) dari stasiun Purajaya. 
Karakteristik periodicy dari rerata tahunan dan maksimum dari seri curah hujan harian 
dapat diperkirakan. Gambar 1 menunjukkan seri waktu curah hujan harian. 
 
  
Gambar 1. Curah hujan harian seri 
waktu selama 25 tahun 
dari stasiun Purajaya. 
Gambar 2. Spektrum curah hujan harian 
data 25 tahun dari stasiun 
Purajaya. 
 
Berdasarkan data curah hujan harian di atas didapat, curah hujan harian rerata tahunan 
bervariasi dari 2,00 mm di tahun 1986 menjadi 12,5 mm di tahun 1977. Curah hujan 
harian maksimum tahunan bervariasi dari 35 mm in 1986 menjadi 152,9 mm ditahun 
1992. Variasi ini kemungkinan disebabkan oleh perubahan di alam akibat perubahan iklim 
tahunan. Curah hujan kumulatif tahunan dari stasiun Purajaya menunjukkan nilai 
minimum sebesar 552,5 mm di tahun 1989 dan maksimum sebesar 4308,9 mm di tahun 
1996, dengan curah hujan kumulatif tahunan rerata sebesar 2553,5 mm.  
 
Spektrum dari curah hujan harian seri waktu dihasilkan dengan menggunakan metode 
FFT (Fast Fourier Transform). Untuk data curah hujan harian sepanjang 25 tahun, hasil 
dari transformasi dengan menggunakan metode FFT ini dapat dipresentasikan di dalam 
Gambar 2. 
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Dari Gambar 2 tersebut ditunjukkan bahwa besarnya periodik maksimum dari curah 
hujan harian adalah 3,3255 mm untuk periode 365,2 hari atau satu tahun. Ini 
menunjukkan bahwa komponen tahunan dari keperiodikan data curtah hujan adalah 
sangat periodik dibandingkan dengan periode lainnya. Spektrum di atas dipresentasikan 
dalam periodicy curah hujan sebagai fungsi dari periode. Spektrum yang dipresentasikan 
di dalam Gambar 2 adalah dihasilkan dengan menggunakan metode FFT dari Matlab.  
 
Untuk menghitung komponen periodik dari curah hujan harian seri waktu, metode 
transformasi Fourier dapat diaplikasikan untuk menghasilkan dan mendapatkan 
frekuensi-frekuensi curah hujan periodik. Untuk data curah hujan harian dengan panjang 
1 tahun, panjang data 512 hari dari data curah hujan harian dipergunakan untuk 
mendapatkan frekuensi-frekuensi curah hujan periodik. Frekuensi yang dihasikan dapat 
ditentukan dengan menggunakan sebuah algoritma yang diusulkan oleh Cooley dan 
Tukey (1965) dimana jumlah data N dianalisis sebagai pangkat dari 2, contohnya N = 2k. 
Spektrum dari curah hujan harian satu tahun 1977 (512) dapat dilihat pada Gambar 3. 
Dengan menggunakan periodik tersebut didapat model periodik curah hujan harian 
sintetik seperti dipresentasikan pada Gambar 4 dan Gambar 5. Selisih antara model 
periodik dan data curah hujan terukur diasumsikan sebagai komponen stokastik curah 
hujan. Model stokastik curah hujan harian dihitung dan dipresentasikan pada Gambar 6 
dan Gambar 7. 
 
 
Gambar 3. Spektrum curah hujan Purajaya tahun 1977 (512) 
 
  
Gambar 4. Model periodik curah hujan 
harian Purajaya tahun 
1977 (512) 
Gambar 5. Model periodik curah hujan 
harian Purajaya tahun 1977 
(64) 
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Gambar 6. Model stokastik curah 
hujan harian Purajaya 
tahun 1977 (512) 
Gambar 7. Model stokastik curah hujan 




Gambar 8. Model periodik dan stokastik 
curah hujan Purajaya tahun 
1977 (512) 
Gambar 9. Model periodik dan stokastik 
curah hujan Purajaya tahun 
1977 (64) 
  
Gambar 10. Konstanta model stokastik 
(e, b1, b2)  curah hujan 
harian Purajaya  
Gambar 11. Korelasi periodik (P) dan 
stokastik (S) data dan model 
curah hujan Purajaya  
 
Dengan menggunakan metode autoregresif, dihitung parameter model stokastiknya. 
Didalam penelitian ini dipergunakan model stokastik orde dua. Dengan menggunakan 
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Persamaan (2), disimulasikan curah hujan harian yang merupakan penjumlahan dari 
komponen periodik dan stokastik, seperti dipresentasikan dalam Gambar 8 dan Gambar 
9. Untuk model curah hujan yang menggunakan data tahunan (512), dapat dihitung 
perubahan parameter stokastik setiap tahun, seperti dipresentasikan dalam Gambar 10. 
Koefisien korelasi antara data curah hujan harian dan model curah hujan harian dari 
model periodik (P), model stokastik (S) dan gabungan model periodik dan stokastik 
(P+S) dapat dilihat pada Gambar 11.  
 
Model periodik curah hujan dari Gambar 4 kurang begitu jelas terlihat, akan tetapi dari 
Gambar 5 terlihat jelas bahwa masih adanya perbedaan antara data curah hujan harian 
(terukur) dengan model periodik (terhitung), akan tetapi dari model gabungan periodik 
dan stokastik yang dipresentasikan pada Gambar 8 mulai terlihat tidak adanya perbedaan 
antara data dan model. Dari Gambar 9 sangat jelas terlihat bahwa hampir tidak ada 
perbedaan antara data dengan model curah hujan harian sintetik yang tidak hanya 
memperhitungkan komponen periodik akan tetapi juga komponen stokastiknya. 
Pemodelan curah hujan harian lebih kompleks dibandingkan dengan pemodelan curah 
hujan bulanan, seperti yang dilakukan oleh Rizalihadi (2002) dan Bhakar dkk (2006), 
dimana pemodelan curah hujannya hanya menggunakan beberapa parameter periodik 
dan stokastik saja. Walaupun penyelesaiannya lebih kompleks akan tetapi pemodelan 
curah hujan harian didalam penelitian ini masih dapat dilakukan. Hal ini karena prediksi 
frekuensi curah hujan harian dari model periodiknya dapat dihasilkan dengan cepat, yaitu 
dengan cara mengaplikasikan metode Fast Fourier Transform (FFT).   
Perilaku stokastik dari komponen stokastik yang merupakan selisih antara data curah 
hujan harian dan model periodik curah hujan harian seperti yang dipresentasikan pada 
Gambar 6 terlihat seperti periodik dan nilainya berfluktuasi dari – 8 mm sampai dengan 8 
mm. Perilaku stokastik curah hujan harian dan model stokastik baru terlihat jelas pada 
Gambar 7. Hasil ini sangat berbeda dengan hasil yang dipresentasikan oleh Bhakar dkk 
(2006) yang mensimulasikan curah hujan bulanan. 
 
Dengan menggunakan parameter stokastik hasil perhitungan data tahunan dengan 
panjang data 512 hari untuk setiap tahunnya seperti yang dihasilkan Gambar 10, 
menghasilkan hasil simulasi model curah hujan harian sintetik yang sangat baik dan 
akurat. Koefisien korelasi yang dipresentasikan pada Gambar 11 merupakan bukti bahwa 
model periodik dan stokastik (P+S) curah hujan harian mempunyai korelasi yang sangat 
baik dan akurat dibandingkan dengan model periodik saja (P). Dari hasil  ini juga 
menunjukkan bahwa korelasi model stokastik rerata dari hasil pengolahan data curah 
hujan dari stasiun Purajaya yang menggunakan data tahunan dan model periodiknya 





Spektrum dari curah hujan harian seri waktu yang dihasilkan dengan menggunakan 
metode FFT dipergunakan untuk mensimulasikan curah hujan harian sintetik. Dengan 
menggunakan metode FFT dan metode Kuadrat Terkecil, curah hujan harian sintetik seri 
waktu dapat dihasilkan secara signifikan. Dengan memasukkan komponen stokastik orde 
dua, model curah hujan harian sintetik yang dihasilkan untuk stasiun Purajaya menjadi 
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